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Abstract of DE4304260 

A device for preparing an emulsion by generating droplets of a first liquid in a second liquid comprises 
a housing (10), in which a first chamber (36) with an inflow (12) for the first liquid and a second 
chamber with an inflow (20) for the second liquid and an outflow (26) for the emulsion are formed, the 
two chambers (36 and 62) being separated from one another by a first wall (40) in which passage 
channels (74) for the first liquid are formed with a diameter which at least approximately corresponds to 
the diameter of the droplets to be formed, and a second wall (42) located opposite the first wall (40) 
and defining the chamber volume of the first chamber together with the first wall being coupled to an 
oscillator (52). 
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@ Vorrichtung zum Herstellen einer Emulsion 

(57) Bne Vorrichtung zum Herstellen einer Emulsion durch 
Erzeugen von Tropfchen einer ersten Fiussigkeit in einer 
zweiten Fiussigkeit umfaSt ein Gehause (10), in dem eine 
erste Kammer (36) mit einem ZufluB (12) fur die erste 
Fiussigkeit und eine zweite Kammer mit einem ZufluB (20) 
fur die zweite Fiussigkeit und einem AbfluB (26) fur die 
Emulsion ausgebildet sind. wobei die beiden Kammern {36 
und 62) durch eine erste Wand (40) voneinander getrennt 
sind, in der Durchtrittskanale (74) fur die erste Fiussigkeit mit 
einem Durchmesser ausgebildet sind, der mindestens anna- 
hernd dem Durchmesser der zu bildenden Tropfchen ent- 
spricht, und wobei eine der ersten Wand (40) gegenuberlie- 
gende und mit dieser das Kammervolumen der ersten 
Kammer begrenzende zweite Wand (42) mit einem Oszillator 
(52) gekoppelt ist 
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Durchmesser der zu bildeWen Trdpfchen ist Zweckma- 

> Bigerweise ist im Bereich der Durchtrittskanale das 

Die Erfindung betrifft eine Vornchtung zum Herstel- Kammervolumen der zweiten Kammer durch einen den 

len einer Emulsion durch Erzeugen von Tropfchen einer Mundungen der Durchtrittskanale gegenuberliegenden 

ersten Fliissigkeit in einer zweiten Fiussigkeit ;vA%v% 5 Wandabschnitt auf einen engen DurchfluBspalt fur die 

ZurErzeugung einer Emulsion muB Energic zum Zer- zweite Fiussigkeit verengt Dadurch wird die Str6- 

teilen der ersten FlGssigkeit in Tropfchen aufgebracht mungsgeschwindigkeit der zweiten Fiussigkeit im Be- 

werden. Eine emfache Methode zum Bilden der Trdpf- reich der Durchtrittskanale, an deren Mundungen sich 

chen ist das Verrfihren der Mischung aus den beiden die Tropfchen bilden, erhoht Durch die schnell stro- 

Fliissigkeiten. Dabei treten durch die Strdmungsreibung 10 mende Fiussigkeit werden Tropfchen abgerissen und 

in der Fiussigkeit Scherkrifte auf, die groBere Tropf- mitgefuhrt 

chen zum ZerreiBen bringea Ein anderes bekanntes Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die 

Verfahren besteht in der Zerteilung der ersten Flussig- Durchtrittskanale ringformig angeordnet, wobei der 

keit durch einen Ultraschalischwinger. viv^^w . den DurchfluBspalt begrenzende Wandabschnitt den 

j Gemeinsam ist diesen Verfahren die statistische Na- 15 ZufluB zur zweiten Kammer ringformig umgibt und sei- 

( turdesZerteilungsvorganges, nerseits von einem mit dem AbfluB verbundenen Ring- 

Es entsteht dabei eine mehr oder weniger breite Ver- raum umgeben ist 

teilung inderTeilchengroBe. Die Durchtrittskanale konnen dabei am Grund einer 

Technisch gewunscht wird jedoch haufig eine mog- in der Trennwand ausgebildeten Ringnut angeordnet 

lichstgleicheGr6BeallerTr5pfcheo.EinBeispielhierfur 20 sein. 

t (s£die Herstellung einer waBrigen Emulsion eines Pflan- Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt der 
~ wSt zenschutzmittels. Eine wohldefinierte TropfchengroBe Durchmesser der Durchtrittskanale ca. 10 \utl Die Lan- 
der Wirksubstanz brachte groBe Vorteile bei der An- ge der Durchtrittskanale liegt bei ca. 13 mm. 
wendung. Die Wirksamkeit auf der Blattoberflache, das Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
Verdunsten oder das Ausschwemmen kann urn so bes- 25 ben sich aus der folgenden Beschreibung, welche in Ver- 
ser kontrolliert werden, je einheitlicher die Struktur der bindung mit den beigefugten Zeichnungen die Erfin- 

^a ufgebrachtenSubstanzist , dung anhand eines Ausfuhrungsbeispieles er&utert Es 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- zeigt 

richtung der eingangs genannten Art anzugeben, die es Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 

ermttglicht, eine Emulsion mit einer zumindest anna- 30 dungsgemaBen Vornchtung zum Herstellen einer Ernul- 

hernd einheitlichen TrdpfchengroBe der emulgierten sion mit einer Schnittdarstellung des die Flussigkeits- 

FlQssigkeit zu erzeugen. kammern aufnehmenden Gehauses, 

f Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch die im Fig. 2 eine vergroBerte Schnittdarstellung des Ge- 

[ kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 oder Anspruchs hauses gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 

V 2 angegebenen Merkmale gelost, 35 dung und 

Der erfindungsgemaBen Losung liegt der Gedanke Fig. 3 eine vergroBerte Schnittdarstellung des Ge- 

zugrunde, Grenzschichtbereiche definierter GroBe zwi- hauses gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Er- 

schen den beiden Flussigkeiten zu bilden und die durch findung. 

den Oszillator eingebrachte Energie in diesen Bereichen Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zur Herstellung 

wirken zu lassen. Bei der erfindungsgemaBen Losung 40 einer Emulsion umfaBt ein allgemein mit 10 bezeichne- 

wird die zu emulgierende Fiussigkeit mit einem gering- tes Gehause, dessen Aufbau anhand der Fig. 2 noch na- 

fQgigen Oberdruck der ersten Kammer zugef uhrt, so her erlautert wird und in dem die Herstellung der Emul- 

daB sie durch die Durchtrittskanale hindurchtritt Die sion erfolgt Das Gehause ist mit einem ersten AnschluB 

dabei sich bildenden Tropfchen an den Austrittsoffnun- 12 versehen, der uber ein Ventil 14 mit einem Behalter 

gen der Durchtrittskanale werden unter der Einwirkung 45 16 fur eine zu emulgierende erste Fiussigkeit A verbun- 

des Oszillators auf die erste oder die zweite Wand abge- den ist Der Behalter 16 kann uber ein Ventil 18 mit Luft 

rissen oder in einen Zustand versetzt, in dem sie von der beaufschlagt werden, urn die Fiussigkeit A unter Druck 

vorbeistrOmenden zweiten Fiussigkeit abgerissen wer- zu setzen. Das Gehause 10 umfaBt ferner einen zweiten 

den. Es hat sich gezeigt, daB in der so gebildeten Emul- AnschluB 20, der uber ein Ventil 22 mit einem zweiten 

sion die Trdpfchen der emulgierten Fiussigkeit prak- 50 Behalter 24 zur Aufnahme einer zweiten Fiussigkeit B 

tisch eine einheitliche GrdBe haben. verbunden ist Die aus den Flussigkeiten A und B gebil- 

Der Oszillator kann ein fluidischer Oszillator sein, der dete Emulsion kann uber einen dritten AnschluB 26 aus 

den Vorzug hat, daB keine elektrischen Zuleitungen er- dem Gehause 10 abgefuhrt werdea 

forderlich sind. Das in Fig. 2 vergroBert dargestellte Gehause 10 ist 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform 55 aus fertigungstechnischen Grunden aus drei Teilen 28, 

umfaBt der Oszillator einen piezoelektrischen Aktuator. 30 und 32 aufgebaut Dieser Aufbau ist jedoch nicht 

Dieser piezoelektrische Aktuator kann in Form eines zwingend und kann unter Beibehaltung der gieichen 

Piezostapels ausgebildet sein, der zwischen einer Ge- Funktionen selbstverstandlich abgewandelt werden. 

hausewand und der als Schwingermembran ausgebilde- Der mittlere Teil 30, an dem der erste AnschluB 12 

ten zweiten Wand angeordnet ist Im Falle der Losung 60 ausgebildet ist, enthait eine mit diesem uber einen Kanal 

nach Anspruch 1 ist z. B. die erste Wand schwingungs- 34 verbundene erste Kammer 36. Diese Kammer wird 

starr ausgebildet und/oder in ihrem Zentrum an dem einerseits von einer zylindrischen Wand 38 und anderer- 

Gehause abgestutzt Im Falle der Ldsung nach An- seits von einer plattenfdrmigen zweiten Wand 40 sowie 

spruch 2 ist z. B. die zweite Wand mit der ersten Wand einer zu dieser parallelen, eine zweite Wand bildenden 

Qber einen schwingungstibertragenden Koppelkorper 65 Membran 42 begrenzt Die Platte 40 und die Membran 

gekoppelt Der Piezostapei ist in der Lage, fiir eine aus- 42 sind jeweils in Aussparungen 44 bzw. 46 in dem Mit- 

reichende Schwingungsamplitude der jeweiiigen Wand telteil 30 eingesetzt und werden durch das obere Teil 28 

zu sorgen, die zweckmaBigerweise etwa gleich dem und das untere Teil 32, welche das Mittelteil 30 zwischen 
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sich einschlieBen, in ihrer Lage festgehalten, wobei 
Dichtungen 48 fur einen dichten AbschluB an den 
Grenzflachen zwischen den drei Teilen 28, 30 und 32 
sowie den an ihnen anliegenden Flachen der Plane 40 
einerseits und der Membran 42 andererseits sorgen In 5 
dem oberen Teil ist ein Hohlraura 50 ausgebildet, in dem 
ein piezoelektrischer Aktuator 52 in Form eines Stapels 
von piezoelektrischen Elementen angeordnet ist, der 
sich einerseits an der oberen Endwand 54 des oberen 
Gehauseteiles .28 abstutzt und andererseits mit einem 10 
Mittelabschnitt der Membran 42 verbunden ist Zulei- 
tungen zu dem piezoelektrischen Stapel 52 werden 
durch eine Bohrung 56 in dem oberen Gehauseteil 28 
geftihrt Der Mittelabschnitt der Membran 42 ist durch 
eine Ringnut 58 von dem zwischen dem oberen Gehau- 15 
seteil 28 und dem mittleren Gehauseteil 30 eingespann- 
ten Rand der Membran getrennt, so daB der diinne Ver- 
bindungssteg zwischen dem Membranrand und ihrem 
Mittelabschnitt ein Schwingen desselben ermdgiicht 

In dem unteren Gehauseteil 32 ist unterhalb der Plat- 20 
te 40 ein .Ringraurn 62 ausgebildet Er umgibt einen 
zylindrischen Abschnitt 64 des unteren Gehauseteils 32, 
der eine axiale Bohrung 66 hat, die wiederum mit dem 
zweiten AnschluB 20 liber einen Kanal 68 verbunden ist 
Innerhalb der Bohrung 66 ist eine Stutze 60 angeordnet, 25 
durch welche die Metallplatte 40 mit dem Boden 61 der 
Bohrung 66 verbunden ist, so daB die Metallplatte 40 im 
wesentlichen schwingungsstarr ist Die freie Stimwand 
70 des zylindrischen Abschnittes 64 hat einen geringen 
Abstand von der Platte 40, so daB ein enger DurchfluB- 30 
spalt zwischen der zylindrischen Bohrung 66 und. dem 
Ringraurn 62 gebildet wird Letztere ist uber einen Ka- 
nal 72 mit dem dritten AnschluB 26 verbunden. 

Die Verbindung zwischen der ersten Kammer 36 und 
der zweiten Kammer 62 bzw. dem DurchfluBspalt er- 35 
folgt uber eine groBe Zahl von DurchfluBkanalen 74, die 
am Grund einer Ringnut 76 ausgebildet sind, die ihrer- 
seits in der der Kammer 36 zugewandten Seite der Me- 
tallplatte 40 ausgebildet ist Die DurchfluBkanale haben 
einen Durchmesser von ca. 10 urn und eine Lange von 40 
etwa 13 mm. Sie konnen beispielsweise mit Hilfe eines 
Laserstrahls hergestellt werden. 

In dem den Kanal 72 aufnehmenden Gehausefortsatz 
80 des unteren Gehauseteils 32 ist eine quer zum Kanal 
72 verlaufende Bohrung 82 ausgebildet, die durch Sicht- 45 
fenster 84 abgeschlossen ist Diese Sichtfenster ermogli- 
chen eine Kontrolle der Emulsion mittels eines Mikro- 
skopes 86 im Lichtc einer Lichtquelle 88, wie dies Fig. 1 
zeigt 

Die Ausfiihrungsform gemaB Fig. 3 unterscheidet 50 
sich von der Ausfiihrungsform gemaB Rg. 2 dadurch, 
daB die Stutze 60 entfallt und daB die Metallplatte 40 
schwingungsfahig ist Die Membran 42 ist uber einen 
Koppelk6rper 78 mit der aus Metall bestehenden Platte 
40 gekoppelt, so daB die Schwingungen der Membran 55 
42 auf die Platte 40 ubertragen werden konnen. 

Im Betrieb wird die zu emulgierende Flussigkeit A 
mit einem leichten Oberdruck von ca. 0,2 bar in die 
Kammer 36 eingefuhrt Die Tragerflussigkeit B wird 
dem AnschluB 20 zugefuhrt und stromt uber den Kanal eo 
68, 66 und den DurchfluBspalt in den Ringraurn 6Z Die 
fertige Emulsion wird uber den Kanal 72 und den An- 
schluB 26 aus dem Ringraurn 62 abgefuhrt 

Durch den leichten Oberdruck wird die Flussigkeit A 
durch die DurchfluBkanale 74 aus der ersten Kammer 65 
36 in den DurchfluBspalt gepreBt Bei der Ausfuhrungs- 
form gemaB Fig. 2 werden Flussigkeitstrdpfchen durch 
DruckstoBe, die durch den AJctuator 52 uber die Mem- 
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bran 42 in die das Volumen der ersten Kammer 36 ful- 
lende Flussigkeit A eingeleitet werden, aus den Durch- 
fluBkanalen ausgestoBen. 

Bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 3 wird die Me- 
tallplatte 40 durch den piezoelektrischen Aktuator 52 
uber die Membran 42 und den Koppelkdrper 78 in 
Schwingungen versetzt Durch diese Schwingungen 
werden Tropfchen gebildet, deren Durchmesser im we- 
sentlichen gleich dem Durchmesser der DurchfluBkana- 
le 74 ist Die von der Tragerflussigkeit B im DurchfluB- 
spalt mitgerissenen Tropfchen haben bei beiden Aus- 
fuhrungsformen praktisch alle die gleiche GroBe. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Herstellen einer Emulsion 
durch Erzeugen von Tropfchen einer ersten Flus- 
sigkeit in einer zweiten Flussigkeit, gekennzeich- 
net durch ein Gehause (10), in dem eine erste Kam- 
mer (36) mit einem ZufluB (12) fur die erste Fliissig- 
keit (A) und eine zweite Kammer mit einem ZufluB 
(20) fur die zweite Flussigkeit (B) und einem AbfluB 
(26) fiir die Emulsion ausgebildet sind, wobei die 
beiden Kammern (36 und 62) durch eine erste 
Wand (40) voneinander getrennt sind, in der Durch- 
trittskanale (74) fur die erste Flussigkeit (A) mit 
einem Durchmesser ausgebildet sind, der minde- 
stens annahernd dem Durchmesser der zu bilden- 
den Tropfchen entspricht, und wobei eine der er- 
sten Wand (40) gegeniiberliegende und mit dieser 
das Kammervolumen der ersten Kammer begren- 
zende zweite Wand (42) mit einem Oszillator (52) 
gekoppelt ist 

Z Vorrichtung zum Herstellen einer Emulsion 
durch Erzeugen von Tropfchen einer ersten Flus- 
sigkeit in einer zweiten Flussigkeit, gekennzeichnet 
durch ein Gehause (10), in dem eine erste Kammer 
(36) mit einem ZufluB (12) fur die erste Flussigkeit 
(A) und eine zweite Kammer mit einem ZufluB (20) 
fur die zweite Flussigkeit (B) und einem AbfluB (26) 
fiir die Emulsion ausgebildet sind, wobei die beiden 
Kammern (36 und 62) durch eine schwingungsfahi- 
ge erste Wand (40) voneinander getrennt sind, in 
der Durchtrittskanale (74) fur die erste Flussigkeit 
(A) mit einem Durchmesser ausgebildet sind, der 
mindestens annahernd dem Durchmesser der zu 
bildenden Trdpfchen entspricht, und wobei die er- 
ste Wand (40) mit einem Oszillator (52) gekoppelt 
ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Oszillator ein fluidischer 
Oszillator ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Oszillator einen piezo- 
elektrischen Aktuator (52) umfaBt 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der piezoelektrische 
Aktuator (52) ein Piezostapel ist, der zwischen ei- 
ner Gehausewand (54) und der ais Schwingermem- 
bran ausgebildeten zweiten Wand (42) angeordnet 
ist 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 und 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Wand 
(40) schwingungsstarr ausgebildet ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 3 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Wand 
(40) in ihrem Zentrum an dem Gehause (10) abge- 
stutztist 
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8. Vorrichtung nach den Anlpruchen 2 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der piezoelektrische 
Aktuator (52) ein Piezostapel ist, der zwischen ei- 
ner Gehausewand (54) und einer eine zweite Wand 
(42) bildenden Schwingermembran angeordnet ist, 5 
vvelche parallel zu der ersten Wand (40) in einem 
Abstand von dieser unter Bildung des Volumens 
der ersten Kammer (62) angeordnet und mit der 
ersten Wand (40) uber einen Schwingungen uber- 
tragenden Koppelkflrper (60) gekoppelt ist 10 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4 
und 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Oszillator 
so ausgebildet ist, daB die resultierende Schwin- 
gungsamplitude der Trennwand (40) im GroBenbe- 
reich des Durchmessers der zu bildenden Tropf- 15 
chen liegt 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der 
Durchtrittskanale (74) das Kammervolumen der 
zweiten Kammer durch einen den Mundungen der 20 
Durchtrittskanale (74) gegcnuberliegenden Wand- 
abschnitt (70) auf einen engen DurchfluBspalt fur 
die zweite Flussigkeit (B) verengt ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchtrittskanale (74) ring- 25 
formig angeordnet sind und daB der den DurchfluB- 
spalt begrenzende Wandabschnitt (70) den ZufluB 
(66) ringfdrmig umgibt und seinerseits von einem 
mit dem AbfluB (72) verbundenen Ringraum (62) 



12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtrittskanale 
(74) am Grund einer in der ersten Wand (40) ausge- 
bildeten Ringnut (76) angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der 
Durchtrittskanale (74) ca. 10 p.m betragt 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die L&nge der Durch- 



umgeben ist 
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trittskanSle (74) ca. 13 mm betragt 
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